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   To examine the effects of excessive animal protein intake on the urinary risk factors of calcium 
oxalate stone formation, protein loading experiments were performed on oxalate stone formers and 
normal subjects and rats. 
   By animal protein loading of 61  giday with diet which contained 400 mg of calcium and 46.6 mg 
of total oxalate, urinary calcium excretion increased by 27% both in stone formers and in normal sub-
jects. Urinary oxalate excretion had a tendency to decrease on the 3rd and 4th days after loading. 
Urinary uric acid excretion increased significantly after loading. No significant change was recognized 
in the acid glycosaminoglycan (AGAG) and magnesium excretion. 
   Urinary calcium excretion increased both in the high and low calcium diet groups after animal 
protein loading in the rat experiment. Urinary oxalate excretion increased after loading only in high 
oxalate low calcium diet group, therefore, it was supposed that animal protein intake caused increase 
of intestinal oxalate absorption. 
















す くない.そ こで今回,著 者はCa,Ox摂 取量を一











だ.結 石 群10名の 平均 年 齢 は43.5±13.7(SD)歳で,
この うち単 発 結 石患 者 は4名,再 発 結 石患 者 は6名 で
あ った・ 対 照 群5名 の平 均年 齢 は21。4±1.5(SD)歳
であ った.
方 法














摂 取 させ,紛 は水 道 水 のみ を 自由 摂 取 させ た・ 蓄 尿
は 午 前8時(朝 食 前)よ り翌 朝8時 まで の24時間 で お
こ ない,尿 中Ga,Ox,尿 酸,酸 性 ム コ多 糖(以 下,
AGAG),Mgの1日 排 泄 量 を 測 定 した.ま た,蓄 尿
に 際 しては 排 尿 ご とに 尿 をAとBに2分 割 し,Aに
は6N塩 酸,Bに はthymoiをそ れ ぞ れ 添 加 し,Aに
お い てCa,Ox,Mg,ク レア チ ニ ン,Bに お い て 尿
酸,AGAGを 測 定 した.な お,24時 間 尿 中 ク レア チ
ニ ン排 泄 量 に よ り完 全に 蓄 尿 が な され て い る こ とを 確
認 した.
Ca測 定 はOCPC法,Mg測 定 は キ シ リジル ブル
ー 比 色法 ,Ox測 定 はGasChromatograph2)法・
尿 酸 測定 はur三case法に よ りお こな い,尿 中AGAG
はDi-Ferrante&Rich3)の方 法 に 準 じて 分 離 し,
Carbazol反応 に よ り ウ ロ ン酸量 を 測定 し,こ の値 に
よ り尿中AGAG量 を 表 現 した.
結 果

















































































以上 の排泄 を過Ca尿 症 と考 えた場合,結 石群で
は200mg以上の排泄は 王0名中3名(30%)に認め















り,や は り結石患者にCa排 泄量の多い傾向が認め








でもってあらわした.ま た,高 蛋白食4日 間の各変動
値を低蛋白食での基準値と比較することに より変動の
有意性を検定した.
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時 よ り 著 明 に 増 加 し,そ の増 加 率 は 結 石 群 で43%
(436・5mg→626.1mg),健常 群 で58%(393.lmg→
620.4mg)であ った.
動 物 性 蛋 白負 荷 に よ り尿 中AGAG,Mgの 排 泄 量
に 一 定 の変 動 は 認 め られ なか った.
また,動 物性 蛋 白負 荷 前 後に お いて,尿 量,尿pH
(早朝 尿)に 変 動は 認 め られ なか った 。
ILラ ッ トに お け る動 物性 蛋 白 負荷 に よる尿 中Ca,
04排 泄 量 の 変化 に関 す る検 討
実 験 方 法
Ca,Ox,動 物 性 蛋 白 の 摂取 量 が 尿 中Caお よび
Ox排 泄量 に い か な る影 響 を お よぼ して い るか を 検 討
す るた め に,Table4の ご と くの6種 類 の ラ ッ トの
食 餌 を作 成 した.食 餌 の1群 は 高Ox低Ca食,ll群
は 低Ox高Ca食,皿 群 は 高Ox高Ca食 とし,各 群
に お い て 高 蛋 白食群 をA,低 蛋 白食 群 をBと した.
低Ox食 に は0・1%,高Ox食 に はO.2%のOxが 含
まれ てい る.低Ca食 のCa含 有 量 はO.02%とわ ずか
であ り,高Ca食 に は1.78%の多 量 のCaが 含 まれ て
い る.動 物 性 蛋 白含 有量 は高 蛋 白食 群35%,低 蛋 白食
群8%で あ り,そ の組 成 は 主 と して ミル ク カゼ ィ ンで
あ る.ラ ッ トは6週 齢 のWistar系雄性 ラ ッ ト(体 重
130～150g)を用 い,48時 間 絶 食 させ た の ちに6種 類
の 食 餌 で もっ て6日 聞飼 育 した.食 餌 は2日 間 で14g
摂 取 させ,飲 水 は水 道 水 を 自由に 与 え た.蓄 尿 は 塩 酸
添加 に て48時間単 位 でお こな い,48時間 尿 中Ca,Ox
排 泄量 を測 定 した.
Ca測 定はOCPC法 で,Ox測 定 はGasChro-
matograph法でそ れ ぞれ お こな った.
結 果
1)動 物 性 蛋 白 負荷 に よる 尿 中C・v#ilU:.fiの変 化
(Fig.6)
尿 中Ga排 泄 量 は 各 群6匹 ずつ に よ り 検 討 した.
48時間 平 均 尿 中Ca排 泄量 は1群Aで0.70±0.18
(SD)mg,1群Bで0.33±0.08(SD)mgで あ り,
Ca摂 取 量(2.8mg/48時間)が きわ め て す くな いに
もか かわ らず 前者 は 後 者 の2.12倍の 排 泄 量 で あ った
(P〈o・01).また,ca摂 取 量(249.2mg/48時間)の
多 いll群(低Ox高Ca食)に お い て もA群 で0.92±
0.36(SD)mg,B群で0.42±0.15(SD)mgと 前
老 は後 者 の2・19倍の排 泄 を示 した(P〈0.05).同様 に
皿群(高Ox高Ca食)に お いて もA群 で0.92±0.32
(SD)mg,B群 でO.48±0.10(SD)mgと 前 者 が
後 者 の1・92倍の高 値 を示 した(Pく0.05).以上3群 と
もA群 はB群 に くらべ 尿 中Ca排 泄 量 は 有 意 に 高 か
っ た.
2)動 物 性 蛋 白負 荷 に よ る尿 中Ox排 泄 量 の 変 化
(Fig.7)
尿 中Ox排 泄 量 は 各 群7匹 ず つ に よ り 検討 した .
48時間 平 均 尿 中Ox排 泄 量 は1群(高Ox低Ca食)
に お い てはA群 で6・09±1・01(SD)mg,B群 で4.33
±1.63(SD)mgと 前 者 は 後 者 の1 .41倍の値 を 示 し
た(Pく0・05)・皿群(低0・ 高C・ 食)に お い て はA
群 で0・86±0・14(SD)mg,B群で0.75±0.17(SD)
mgの 排 泄 であ り,両 者 に 差 は な く,皿 群(高Ox高
Ca食)eUおい て もA群 で 王.03±O.37(SD)mg,B
群 で1・15±0・39(SD)mgと両 者eこ差 は 認 め なか っ
た.す なわ ち,吸 収 され うるOxが 多 い と考 え られ る
高0・ 低C喰 に お い て のみ 動 擁 蛋 白負 荷 に よ る尿
中Ox排 泄 の増 加 が 認 め られ た .
い っぽ う,1群(高Ox低Ca食)と 皿群(高O
x
高Ca食)の48峙 間 平 均 尿 中Ox排 泄量 を 比 較 して
み る と,高 蛋 白食 に おい て は1群 は 皿 群 の5.91倍で
あ り,低 蛋 白食 に お いて も1群 は 皿群 の3.77倍であ
り・ 両 群 と も0・2%のOxを 含 ん でい るが ,食 餌 中 の






















































































































































響は大きい.Ox代 謝はCa代 謝に くらべ,そ の結
石との関連についての研究において遅れているのが現
状であるが,最 近に なってOx測 定が正確かつ簡単
におこなわれるようになり,結石とOx代 謝に関し
ても多くのことが解明されてきている.そのひとつに,




















と上 昇 した こ とを示 し,蛋 白摂 取 に よ るcalciuretiC
.ffectは腸 管か らのCa吸 収 増 加 に よる もの で あ る と
述 べ て い る.い っぽ う,Chuら11)は,男 子 健 常 者 を
対 象に お こ な っ た 研 究 に お い て 低C・ 食(100mg!
d。y)の状 態 で 蛋 白摂 取量 を0・99」29・24gN!day
と変 化 させ る と尿 中Ca排 泄量 は そ れ ぞ れ51mg,
99mg,161mgに増 加 した こ とを 示 し,蛋 白摂 取 に
よるcalciureticeffectは吸 収 増 加 に よ る もの だ け
で な く,c。 の 尿細 管再 吸 収 抑 制 お よ び 糸 球 体 濾 過
の増 加 も一因 であ る と 述 べ て い る.著 者 の 研 究 で も
結 石患 者 お よび 健 常者 に おい て1目400mgの 摂 取
量 で,動 物性 蛋 白61gを 負 荷 す る と 両 群 と も27%
の尿 中Ca排 泄増 加 が 認 め られ た.ま た,ラ ッ トに
よ る実験 に お い て はCa含 量 の 多 い低Ox高Ca食
と,ほ とん どCaを 含 まな い 高Ox低Ca食 に お い
て動物 性 蛋 白負荷 に よ りそ れ ぞ れ119%,Il2%の 尿
中Ca排 泄増 加 が 認 め られ,や は り,蛋 白 摂取 に よ
るcalciureticeffectは腸 管 か らのCa吸 収 増 加 に
よる ものだ け で な く,腎 で のCahandlingの変 化 に
よる と ころ も大 き い と考 え られ る.い ず れ に せ よ,動
物 性 蛋 白の 過剰 摂 取 は 尿 中Ca排 泄 を 著 明に 増 加 さ
せ,結 石 発 生 のriskを 高め て い る こ とは あ き らか で
あ る.
(2)尿中Ox排 泄 に お よぼす 影 響
先 に 述 べ た ご と く尿 中Ox排 泄 は 結 石 形 成 の重 要
なriskfactorのひ とつ で あ る が,Robertsonら1)
は,6人 の健 康 成 人 男子 に コ ン トロー ル食 を3日 間 摂
取 させ た の ち 動 物 性 蛋 白34gを 負 荷 す る と,尿 中
Ox排 泄 量 は 負 荷 直 後 よ り有 意 に 増 加 し,動 物 性 蛋
白過 剰 摂 取 はhyperoxaluriaをきた し,結 石 発 生 の
riskを高 め て い る と述 べ て い る.ま た,彼 らは そ の
理 由 と して,動 物性 蛋 白に 含 まれ て い るphenylala-
mne,tyroslne,tryptophanが疹 酸 と し て代 謝 され,
そ の結 果 尿 中Ox排 泄 の 増 加 を きた す と述 べ て い る.
い っぽ う,Brockisら12)は30人のmeateating
subjectとvegetarianを対 象 に した 研 究 で ,動 物 性
蛋 白摂取 量 と尿 中Ox排 泄 量 に は な ん ら相 関 を 認 め
なか った と して い る.著 者 の 研 究 の 場 合,低Ox食
に お い て動 物 性 蛋 白負 荷 を お こ な っ た が 尿 中Ox排
泄増 加 は 認 め られ ず,む しろ,負 荷 後3日 目,4日 目
に や や 減 少す る傾 向に あ った.こ の場 合 ,先 に 述 べ た
よ うに 外 因 性Oxは ほぼ 無 視 で き,主 と して 内 因 性
Ox排 泄 の 変 化 が 結 果 と して あ らわ され て い る と考 え
られ るの で 著 者 の結 果 はRobertsonらの見 解 と矛
盾 す る と思 われ る・ また,動 物 性 蛋 白負 荷 後 に 認 め ら




































































尿中のinhibitoryactivityをもつ 高分子 物 質 は





はあきらかであ りながら,そ の詳細については,い ま
だ十分に解明されてないといえる.
著老の研究でも尿中 量nhibitorの代 表と され る
AGAG,Mgにっいて,動 物性蛋白負 荷による影響
を検討したが一定の変動は認められなかった.ま た,















































きのみ動物性 蛋白負荷に よる尿中Ox排 泄増加がお
こると考えられ,動 物性蛋白負荷はOxの 腸管か ら
の吸収を充進させることが示唆された.
稿を終 わるにあたり,御 指導な らびに御校 閲を賜わ りまし
た恩 師,多 田 茂教授に厚 く感 謝の意 を表 わす とともに,御
協力頂 きました教室員諸兄,栄 養室 の三根登志子嬢に深謝致
します.
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